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Abstract 



The invention relates to the control of rotary type oil drilling operations. During a drilling test in which the 
drill string is held against vertical motion at the surface, known as the "drill-off test", an exponential 
decrease as a function of time, in the weight applied to the drill bit (WOB) is noted as is a threshold 
where the value of WOB remains constant From this test the drillability of the formation drilled, the bit 
wear and the actual value of the weight applied to the bit may be determined. 
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Precede de contrdle des operations de forage d'un puits. 



f ./invention concerns le contrdle des operations de forage, 
type « rotary », d'un puits petrotier. On utilise pour cela. une 
methode de test de forsge sans deplscement du train de tiges 
de forage en surface, connue sous le nom c Drill-off test ». On 
constate dans la plupart des cas une decroissance exponen- 
tielle du poids applique sur le trepan WOB en fonction du 
temps, ainsi que ('existence d'un seuO pour lequel la valeur de 
WOB reste constante. On en determine la forabilrte de la 
formation foree. I'usure du trepan et la valeur effective du 
poids applique sur le trepan. 
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Procede de con t role des operations de forage d'un puits 

L' invention se rapporte a un procede de controle des 
operations de forage, du type "rotary", d f un puits petrolier par la 
determination de parametres caracteristiques. Ce procede fait appel 

05 en par tie a une methode de test de forage d'une formation sans 
deplacement du train de tiges en surface, connue sous le nom 
"Drill-off test". 

Le forage "rotary" presente souvent un certain nombre de 
problemes difficiles a resoudre par 1'equipe de forage qui 

10 doit travailler avec les seules informations et mesures obtenues en 
surface. Ces problemes sont de deux natures. D'une part, les 
conditions de stabilite et les caracteristiques geometriques de la 
partie fraichement foree et done non tubee du puits (partie ouverte) 
ne sont generalement pas connues. D'autre part, on dispose 

15 habituellement de peu de moyens en surface pour pouvoir quantifier 
l'usure du trepan et pour suivre 1'evolution de la forabilite de la 
formation au cours d'une meroe phase. 

Lorsque le trou de forage n'est pas uni forme en diaraetre 
ou lorsqu'il est devie, le train de tiges de forage frotte contre 

20 les parois du trou et il peut en resulter une mauvaise transmission 
du poids sur le trepan, due a des pertes par friction. Par la suite, 
le mot "trepan" designe aussi bien les outils de forage a molettes 
que les outils monocones, et d'un facon generale i'outil qui penetre 
la formation et qui est fixe a l'extremite inferieure du train de 

25 tiges. On constate d'ailleurs qu'en pratique, ces pertes sont 
rarement nulles et sont souvent non negligeables. II en result e que 
la valeur du poids appliquee sur le trepan, mesuree en surface, est 
souvent tres approximative. Cette information prise en surface est 
d'autant plus erronee que les conditions de stabilite de la partie 

30 ouverte du puits sont mauvaises. 

Le trepan de forage, s'usant au cours des operations, 
doit etre remplace en temps opportun afin de ne pas perdre en 
efficacite lorsqu'il est use et en tout etat de cause avant 
defaillance complete. Ce dernier point est tres important, les 

35 consequences economiques des repechages de mollettes d'un outil 
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tricone perdues dans un puits par suite d'une rupture etant toujours 
tres lourdes. 

On connait deja la methode dite de "Drill-off test", 
proposee par A. Lubinski dans la revue "The Petroleum Engineer" de 

05 Janvier 1958 dans un article intitule "Proposal for future tests". 
Cette methode est un moyen commode de determiner les variations de 
la Vitesse de penetration du trepan dans la formation (ROP) en 
fonction des variations de poids appliquees sur le-trepan (VOB), 
mesurees en surface. II etait communement admis que t si on 

10 augmentait VOB, ROP croissait jusqu'a une certaine valeur au dela de 
laquelle le ROP restait pratiquement constant. La methode de 
"Drill-off test" n'a jusqu'a present servi qu'a determiner 
theoriquement les meilleurs parametres a appliquer sur l'outil de 
forage pour en obtenir la meilleure efficacite et done, la valeur 

15 VOB optimale. Cette information etait la seule jusqu'a present, 
obtenue a partir de ce type de tests. 

Aucune solution reelle n'existe actuellement sans 1' usage 
de systemes sophistiques et honereux du type mesures en cours de 
forage, appele "MWD", pour obtenir le poids r£el applique sur 

20 l'outil de forage. 

D' autre part aucune methode precise ne permet de 
quantifier dlrectement et rapidement soit 1' usure de l'outil* soit 
la forabilit€ de la formation a partir de mesures simples effectuees 
en surface et realisees pendant le forage. 

25 La presente invention propose un procede, faisant appel en 

partie a la methode de "Drill-off test", pour determiner en cours de 
forage et a partir de mesures effectuees en surface, au moins 
l'un des parametres suivants : un parametre a caracteristique de la 
forabilite de la formation en train d'etre foree et de 1' usure du 

30 trepan, la valeur du poids effectif appliquee sur le trepan et les 
pertes de poids appliquees sur le trepan dues aux frictions du train 
de tiges sur les parois du trou fore. 

De facon plus precise, 1' invention concerne un procede 
de controle des operations de forage du type "rotary" d'un puits, 

35 a l'aide d'un train de tiges muni a son extremite 
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inferieure d'un trepan et suspendu par son extremite superieure, en 
surface, a un crochet de la tour de forage selon lequel on effectue 
pendant les operations de forage du puits au moins un test selon la 
procedure suivante : 
05 - un certain poids initial est applique sur le trepan et 

le crochet est naintenu pendant la duree du test a la meme alti- 
tude h, 

- le forage est effectue en main tenant const ante la 
Vitesse de rotation ROT du train de tiges pendant la duree du 

10 test, 

- les variations du poids applique sur le trepan ( v 0B ffi ) 
sont mesurees en surface a l'aide de la mesure du poids suspendu au 
crochet et enregis trees en fonction du temps t que dure le 

test* 

15 A partir des valeurs mesurees et enregistrees de WOB en fonction du 

Dl 

temps t, on determine au moins l'un des parametres suivants : un 
parametre a representatif de la forabilite de la formation et de 
1'usure du trepan, la valeur du poids effectif applique sur le 
trepan (V0B e ) et la valeur de la perte de poids appliquee sur le 

20 trepan (Seuil), entre la surface et le trepan, due aux frictions du 
train de tiges contre les parois du trou fore. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
ressortiront plus clairement de la description qui va suivre, en 
regard des des sins annexes, d'un exemple de mise en oeuvre non 

25 limitatif du procede. 

La figure 1 represente schema tiquement, en coupe 
verticale, un appareil de forage "rotary" et le puits qu'elle 
surmonte. 

La figure 2 montre un enregis trement des valeurs mesurees 
30 de V0B m en fonction du temps, en appliquant partiellement la methode 
de "Drill-off test", et la comparaison avec une courbe theorique de 
decroissance exponentielle. 

La figure 3 represente les variations de la vitesse de 
penetration du train de tiges (R0P) en fonction de U0B, pendant un 
35 test de "Drill-off test". 
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La tour de forage "rotary" representee a la figure 1 
comprend un mat 1 se dressant au-dessus du sol 2 et equip6 d'un 
appareil de levage 3 auquel est suspendu un train de tiges de forage 
4 forme de tiges aboutees par vissage et portant a son extremite 

05 inf^rieure un trypan 5, en vue du forage d'un puits 6. L'appareil de 
levage 3 se compose d'un moufle supSrieur 7 dont l'axe est fixe au 
sommet du mat 1, d'un moufle infer! eur 8 mobile verticalement , 
auquel est attach 4 un crochet 9, d'un cable 10 passant sur les 
moufles 7 et 8 et formant, a partir du moufle superieur 7, d'une 

10 part un brin mort 10a ancre en un point fixe 11, d'une part un brin 
actif 10b qui va s'enrouler sur le tambour d'un treuil 12. 

Le train de tiges 4 est suspendu au crochet 9 par 
1' intermediate d'une tete d' injection 13 relive par un tuyau 
flexible 14 a une pompe a boue 15, laquelle permet d'injecter dans 

15 le puits 6, via les tiges creuses du train 4, de la boue de forage 
issue d'un bassin a boue 16, ce dernier pouvant, inversement, 
recevoir de la boue en exces du puits 6. Cela permet, par 
actionnement de l'appareil de levage 3 au moyen du treuil 12, de 
faire remonter le train de tiges 4, ses tiges etant success ivement 

20 retirees du puits 6 et devissees de facon a extraire le trepan 5, ou 
de faire descendre le train de tiges 4, avec revissage success! f des 
tiges qui le composaient, pour faire retourner le trepan au fond du 
puits. Ces operations de montage et de demon t age de tiges 
n£cessitent de d£crocher momentanejnent de l'appareil de levage 3 le 

25 train de tiges 4; ce dernier est alors soutenu par coincement a 
1'aide de cales 17 dans un ividement conique 18 qu'offre la table de 
rotation 19 montee sur une plate-forme 20 et que traverse le train 
de tiges. 

Durant les periodes de forage, le train de tiges 4 est 
30 entraine en rotation par 1' intermediaire d'une tige carree 21 montee 
a son extremite super ieure. Entre ces periodes, cette tige carree 
est remisee dans un fourreau 22 creuse dans le sol. 

Les variations de la hauteur h du moufle mobile 8 au cours 
de ces operations de remontee du train de tiges 4 sont mesurees au 
35 moyen d'un capteur 23. II s'agit dans le present exemple d'un 
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capteur d' angle de rotation couple a la poulie la plus rapide du 
moufle fixe 7 (c'est la poulie d'ou part le brin actif 10b). Ce 
capteur donne a chaque instant la grandeur et le sens de la rotation 
de cette poulie, d'ou il est aise de deduire la valeur et le sens du 

05 deplacement lineaire du cable 10, puis, compte tenu du nombre de 

brins de cable reliant les moufles 7 et 8, la valeur et le sens du 
deplacement du moufle 8 et, par suite, la hauteur h de celui-ci. 

Outre sa hauteur h, la charge appliquee au crochet 9 du 
moufle mobile 8 est mesuree; elle correspond sensiblement au poids 

10 du train de tiges 4 dans la boue de forage presente dans le puits. 
Cette charge varie avec le mombre de tiges que celui-ci comporte. 
Cette mesure est effectuee au moyen d'un capteur de force 24 insere 
dans le brin mort 10a du cable 10 et mesurant la tension de 
celui-ci ♦ En multi pliant la valeur que fournit ce capteur par le 

15 nombre de brins reliant les moufles 7 et 8, on obtient la charge au 
crochet 9 du moufle 8. 

Les capteurs 23 et 24 sont relies, par des lignes 25 et 
26, a une unite de calcul 27 qui traite les signaux de mesure et qui 
comprends une horloge incorporee. Un enregisteur 28 est connect e a 

20 1' unite de calcul 27 laquelle est preferentiellement un ordinateur. 

Les parametres mesures et necessaires a la mise en oeuvre 
de 1' invention sont le poids pendu au crochet 9, 1' altitude du 
moufle mobile supportant ce crochet et le temps passe a forer la 
formation et fourni par l'horloge incorporee au calculateur 27, Les 

25 parametres sont regulierement enregistres a la frequence de 5 Hz et 
immediatement numerises, done convertis en valeurs binaires 
directement utilisables par le calculateur. Les enregistrements de 
ces valeurs sont indexes en temps. 

La methode de "Drill-off test" est alors mise en oeuvre, 

30 directement pendant 1'operation de forage. Pour cela. le foreur 
bloque le frein du treuil 12 qui controle la descente du crochet 9 
par 1' intermediate du moufflage 10. Ceci a pour consequence 
d ' arret er le forage apparent en surface, alors que 1'outil continue 
sa progression en fonds de puits par extension elastique du train de 

35 tiges. Un transfer t de poids s'effectue alors entre le fond du puits 
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et la surface, la perte de poids au trepan 6tant apparement vue 

comme un accroissement du poids au crochet lu en surface. On 

enregistre alors en fonction du temps les variations du poids sur le 

trypan V0B m . Le test se termine lorsque la variation du poids au 
05 crochet cesse d'etre significative ou lorsque l'amplitude de cette 

variation est jugee satisf aisante pour pouvoir £tre interpreted. 

L' interpretation porte sur la caracteristique de da decroissance du 

poids sur le trepan lu en surface lors de ce test. 

Un modele analy tique, donne ci-apres, montre que cette decroissance 
10 est exponent ielle dans la majorite des cas. Le gradient de cette 

decroissance est une caracteristique commune a la formation foree et 

a 1'outil de forage utilise. 

De plus, on constate dans la plupart des cas que le poids 

sur le trypan, tel que determine a partir de la charge au crochet, 
15 tend vers une valeur de seuil, en fonction du temps, diff£rente de 

zero. 

Dans ce cas la caracteristique exponentielle de la decroissance 
n'est vraie que si I'origine du repere est deplace de telle sorte 
que la courbe tende vers la valeur du seuil. 

20 Pendant le test, les parametres qui influencent 

directement le r en dement du forage sont maintenus approximativement 
constants par le foreur qui conduit le treuil de forage. Les 
parametres sont la vitesse de rotation du trypan et 1' hydraulique du 
systeme, principalement la composition et le debit de la boue de 

25 forage. 

Le parametre variable le plus important du test est le poids sur le 
trypan mesure en surface. Ce parametre est deduit du poids au 
crochet mesure a l'aide du capteur 2 A place sur le brin mort 10a du 
mouflage. Ce capteur donne un signal £lectrique proportionnel a 

30 1'effort sur ce brin mort done proportionnel au poids pendu au 
crochet. Le signal electrique est ensuite converti en poids au 
crochet apres chaque mesure par le calculateur 27. Le poids sur le 
trypan mesure' en surface est donne a tout instant des que l'on est 
en forage par difference entre le poids total de la garniture de 

35 forage entrainee en rotation dans la boue du puits, le trepan ne 
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touchant pas le fond, et ce mime poids lorsque 1'outil est applique 
sur le fond au cours du forage. 

La vitesse de rotation du train de tige est mesuree directement 
grace a un capteur situe sur une partie tournante de la table de 

05 rotation 19 qui, associe a un frequence-metre, donne un valeur 
ensuite convertie en vitesse de rotation par le calculateur 27 . 
Le forage etant en cours, le moufle mobile 8 descent, controle par 
le foreur actionnant le frein du treuil 12 alors qu'il s'ef force de 
maintenir le poids sur le trepan 5 constant* Ce moufle mobile 

10 supportant le train de tiges de forage 4 par 1' intermediate 
du crochet 9 et de la tete d' inject ion 13 est alors arrete dans 
cette descent e. Le frein est alors maintenu serre. Par consequent 
1' altitude h de ce moufle mobile 8 (et done du crochet 9) est vue 
invariablement constante pendant toute la duree du test* La courbe 

15 32 sur la figure 2 represente 1'altitude h du moufle 8 (ou du 

crochet 9) en fonction du temps. Le debut d'un test est reperable 
par le premier point 34 d'un segment 36 d'altitude de moufle 
constante et la fin est reperee par le dernier point 38 de ce 
segment* On peut pratiquer la methode de 1' invention de facon 

20 automat ique. Dans ce cas, le debut et la fin du test, correspondant 
aux points 34 et 38, sont detectes automat iquement. Sur la figure 2 
la courbe 40 represente les valeurs mesurees en surface du poids sur 
le trepan V0B m , (mesurees en tonne), en fonction du temps t (mesure 
en secondes). Deux validations sont operees sur ce test pour 

25 accepter ou rejeter les donnees et poursuivre 1' interpretation. 

La premiere de celles-ci verifie que le test dure plus de 
45 secondes afin de supprimer tous les tests partiels pendant le 
forage de sections particulierement difficiles* C'est le cas par 
exemple lorsque le foreur procede a un forage en escaliers, le 

30 moufle 8 etant success ivement relache puis retenu pendant de longues 
secondes* 

La seconde verification porte sur l'amplitude de la 
decroissance de poids sur le trepan W0B durant le test. Le critere 
de qualite du test necessite la plus grande amplitude possible de 
35 poids sur le trepan* II est done convenu qu'un test ne sera accepte 
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que si cette amplitude de poids mesure pendant le test est 

superieure a une certaine valeur, par exemple 60.000 Newton. 

Ayant mesure et enregistre les donnees experimentales du 

test, il est maintenant necessaire de les interpreter* On a raontre 

05 que l'on peut gengraleraent considerer la Vitesse de penetration du 

trypan ROP comme proportionnelle au poids effectif applique sur le 

trepan W0B e et a une fonction lineaire de la vitesse de rotation 

f (ROT) . On peut done ecrire : 

ROP » a.W0B e . f (ROT) 

10 a etant une valeur caracteristique de l'efficacite du forage qui 

depend de la forabilite de la formation et de l'efficacite du trepan 

(son usure pour un trepan determine). 

Pendant un test alors que le crochet est maintenu fixe en 

surface, le poids sur le trepan est lie a la penetration du trepan 

15 dans la formation par 1'elasticite du train de tige. 

En appelant E : Module d' Young de l'acier du train de tiges, 

S : Section de la par tie elastique du train de tiges, 

L : Longueur de la partie elastique du train de tiges, 

(principalement les tiges seules sans les masses 

20 tiges), 

t ; Temps ecoule depuis le depart du test, 

ROT : Vitesse de rotation du train de tige 

On peut ecrire : 

Delta (W0B e ) = E.S. Delta (L)/L 

25 done : Delta (W0B ) / Delta (t) = - (E.S)/L. a.VOB .f (ROT) 

e e 

Delta (V0B), Delta (L) et Delta (t) representant les variations 
respect ivement de VOB, L et t. 

L' integration de cette derniere expression donne done V0B e comme une 
fonction du temps pendant le test : 
30 V0B e = V0B ± exp [ - (E.S/L).a.f (ROT).t] 

WOB^ etant le poids sur le trepan calcule pour t = 0 et correspon- 
dant au point 34 sur la figure 2. 

Comme l'on montre les resultats des nombreuses experiences 
realisees, au cours de cette invention, le poids sur le trepan ne 
35 descend pas jusqu'a zero mais se stabilise a une valeur positive 
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finie que 1'on appele "Seuil". Cette valeur "Seuil" est indiquee par 

la reference 42 sur la figure 2 et correspond a 1,5 tonne dans le 

cas de ce test. On peut done ecrire que la valeur mesuree en surface 

de VOB m est egale a la valeur effective WOB e plus la valeur Seuil 

05 VOB =V0B^ + Seuil 

m e 

ou encore WOB m « Seuil + WOB. exp [ - (E.S/L). a.f (ROT).tJ (1) 
On remarquera que, dans cette expression, la valeur mesuree en 
surface du poids sur le trepan TOB^ decroit exponentiellement au 
cours du temps et qu'elle depend du parametre a et de la valeur 
10 Seuil. Les valeurs de E. S/L et de f (ROT) sont constantes et 
supposees connues. Si elles n'etaient pas connues alors la valeur 
absolue de a ne serai t pas determinable et seules les variations de 
a ou sa valeur relative seraient connues. 

Selon la presente invention, on determine les valeurs de Seuil et du 

15 parametre a (ou sa valeur relative). 

La valeur Seuil pourrait bien entendu etre determinee 
experimentalement en enregistrant les valeurs V0B ffi pendant 
suffisamment longtemps pour qu' elles ne decroissent plus et qu' elles 
atteignent une valeur sensiblement cons tan te, qui est la valeur 

20 Seuil. En pratique, il n'est pas necessaire de poursuivre le test 

aussi longtemps, car des que la decroissance exponent ielle est 

connue avec suffisamment de precision, on determine mathematiquement 

les valeurs de a, Seuil et VOB^ en comparant la courbe experimentale 

40 avec la courbe theorique 44 obtenues par 1' Equation (1) pour 

. 25 differences valeurs de a, Seuil et VOB^, jusqu'a ce que la courbe 

theorique 44 ait la meme forme que la courbe experimentale 40. 

En pratique, on convertit les valeurs mesurees W0B m en 

m 

logarithmes. Les valeurs log v 0& m doivent theoriquement , d'apres 
1' equation (1), s r aligner sur une droite dont on determine 

30 Inequation par la methode des moindres carres. D'autres methodes, 
dites analytiques, peuvent etre utilisees. 

II convient maintenant de definir ce que represente, de 
facon qualitative, le poids effectif sur le trepan VOB^, ainsi que 
la valeur Seuil. Le poids effectif V0B e represente la force reelle 

35 avec laquelle le trepan appuie sur le fond du puits et qui 
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represente reellement une force efficace pour la vitesse 

d'avancement. Cette valeur est deduite de la valeur du poids sur le 

trepan mesuree en surface V0B ffl et de la valeur Seuil determinee par 

le test et est donnee par 1' expression : VOB = VOB - Seuil. 

e id 

05 L' interpretation simple attachee a cette equation est que 

tout poids sur le trypan mesure en surface qui ne cree pas 
directement un avancement est perdu en frottement le long du train 
de tiges de forage. Ce poids perdu correspond a la valeur Seuil. Le 
calcul du poids efficace ou effectif est done immediat. Par la 

10 connaissance de la valeur Seuil, le foreur peut a tout instant 

connaitre la valeur absolue de 1' effort longitudinal necessaire pour 
vaincre les frottements dans la partie ouverte du puits. Cette 
information est d'une tres grande valeur pour caracteriser la 
qualite des parois et de la forme generale de la partie ouverte du 

15 puits. Cette information est generalement estimee avec un certain 

nombre de notions subjectives. Elle perraet, grace a la presente 
invention, lorsqu'obtenue juste avant une remontee du train de tiges 
par exemple, d'estimer les problemes potentiels que 1'on pourra 
rencontrer au cours de la remontee du train de tiges. 

20 Le parametre a caracterise l'efficacite du forage. Sa 

valeur augraente avec la forabilite de la formation (aptitude de la 
formation a etre foree) et diminue avec l'usure du trypan. Ce 
parametre est important pour le foreur qui peut d£sormais suivre son 
Evolution au cours du forage. 

25 Deux cas sont a considerer : 

D'une part, il s'agit du forage d'un puits en 
developpement dont la structure lithologique est connue. II est 
alors possible de parfaitement suivre Involution de l'efficacite du 
trepan tout au long de l'approf ondissement du puits. Ce coefficient 

30 a peut #tre decorrele pour la forabilite de la formation, celle-ci 
£tant connue et quantifiee sous forme d'indice de durete (au sens 
large du terme). Cet indicateur est une information supplementaire 
qui sera utilisee par le foreur pour prendre la decision de remonter 
1'outil use par exemple. Ce suivi est d'autant plus efficace, que 

35 le trepan de forage s'use signif icativement ce qui est vrai, par 
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example, pour 1' ensemble des outils a dents fraisees. 

- D' autre part, il s'agit du forage d'un puits dont les 
caracteristiques lithologiques sont mal connues. Un test realise 
conformement a 1' invention et des la reprise du forage avec un outil 

05 neuf est ef fectue pour determiner les valeurs des parametres a et 

Seuil. II est alors aise de suivre 1'evolution du coefficient a de 
facon a caracteriser de maniere relative 1'evolution de la 
forabilite de la formation. Ceci est d'autant plus rigoureux que 
1' outil presente un faible gradient d'usure des dents, ce qui est le 

10 cas, par exemple, pour 1' ensemble des outils a picots en carbure de 
tungstene. 

Four suivre 1'evolution du parametre a, il est utile 
d'utiliser le graphe de la figure 3. Sur ce graphe, les courbes 50 
et 52 sont obtenues respectivement, experimentalement et 
15 theoriquement , et representent les variations de la vitesse de 

penetration du trepan ROP, en metre par heure, en fonction du poids 
sur le trepan mesure en surface WH* m > exprime en tonne. 

La courbe 50 est obtenue par la comb inai son de deux series 

d' informations : d r une part, 1'evolution de V0B en fonction du 

m 

20 temps (figure 2) et d' autre part, la vitesse de penetration du 

trepan ROP en fonction du temps (calcule a partir de l f allongement 
du train de tiges, en connaissant le module d' Young E de 1'acier, la 
longueur de train de tiges et la force longitudinal e s'exercant sur 
cette longueur). L r evolution des deux parametres V0B ffl et ROP etant 

25 connue pour chaque parametre en fonction de la meme variable, le 

temps, on en deduit immediatement la courbe experimental ROP en 

fonction de V0B . 

m 

Quant a la courbe theorique 52, on peut montrer que ROP 
est donne en fonction de W0B m par 1' equation suivante : 
30 ROP = k (V0B m - Seuil) . L / ES 

avec k = ES / L . a. f (ROT) 

On remarque que cette courbe 52 est une droite de pente egale au 
produit a. f (ROT) et que W0B m = Seuil si ROP = 0. Cette valeur de 
V0B m est indiquee par la reference 54 sur la figure 3* On a suppose 
35 que pendant le deroulement d'un test conforme a 1' invent ion, la 
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vitesse de rotation du train de tiges est maintenue constante. Les 
variations de la pente de la droite 52 ne dependent done que de 
1'evolution du parametre a. Le foreur peut done, soit sur un m6me 
graphe, soit par repetition du test selon l'invention, en obtenant 

05 plusieurs graphes successifs, suivre 1'evolution de la forabilite 

de la ou des formations rencontrees (en supposant que le -trepan ne 
s r use pas) ou une defaillance mecanique du trepan (au cours d'un 
meme test) ou l'usure du trepan suivie au cours de plusieurs tests 
pour une formation, dont la forabilite est supposee constante. La 

10 valeur de a, et done la pente de la droite, diminue avec la durete 
(au sens large du terme) de la formation et avec 1'usure du trepan. 
De plus, si la courbe 50 n'est pas en moyenne une droite, pour un 
meme test, cela signifie que pendant la duree de ce test, soit la 
lithologie de la formation foree n'est pas homogene, soit que 

15 l'outil s'est use rapidement. On peut ainsi detecter une defaillance 
mecanique du trepan, telle que par exemple la perte d'un cone d'un 
trepan tri-cones. 

II est aussi possible, par la figure 3, de prevoir la 
vitesse de penetration du trepan apres le test, en f one t ion du poids 

20 WOB applique sur le trepan et mesure en surface. 
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Re vend i cat ions 

1. Procede de controle des operations de forage du type 
"rotary" d'un puits (6), a l'aide d'un train de tiges (A) muni a son 
extremite inferieure d'un trepan (5) et suspendu par son extremite 
05 super ieure, en surface, a un crochet (9) de la tour de forage (1) 
selon lequel on effectue pendant les operations de forage du puits 
au moins un test selon la procedure suivante : 

- un certain poids initial est applique sur le trepan (5) 
et le crochet (9) est maintenu a la mime altitude h pendant la duree 

10 du test, 

- le forage est effectue en main tenant sensiblement 
constante la vitesse de rotation ROT du train de tiges (A), pendant 
la duree du test, 

- les variations du poids appliquees sur le trepan (WOB ) 
15 sont mesurees en surface a l'aide de la mesure du poids suspendu au 

crochet (9) et enregis trees en fonction du temps t que dure le 
test ; 

ledit procede etant caracterise en ce que, a partir des valeurs 
mesurees et enregis trees de WOB^ en fonction du temps t, on 

20 determine au moins 1'un des parametres suivants : un parametre a 
representatif de la forabilite de la formation et de 1'usure du 
trepan, la valeur du poids effect if applique sur le trepan (W0B e ) et 
la valeur de la perte de poids appliquee sur le trepan (Seuil), 
entre la surface et le trepan. 

25 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que, les valeurs V0B m decroissant sensiblement exponent iellement en 
fonction du temps t, on determine la valeur du coefficient de la 
fonction exponent i el le, laquelle est une fonction lineaire du 
parametre a representatif de la forabilite de la formation et de 

30 1'usure du trepan. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la valeur Seuil est en outre definie, a partir de ladite 
fonction exponentielle pour une valeur du temps t consideree comme 
infinie. 

35 A. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que 
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la valeur VOB^ est calculee a partir de la relation WOB - VOB - 
e em 

Seuil. 

5. Procede selon 1' une des revendi cat ions precedentes 
caracterise en ce que l'on determine l'allongement du train de tiges 

05 pendant la duree du test et, a partir du poids effectif applique au 
trepan (W0B e ), on en deduit la vitesse de penetration du trepan 
(ROP) et, a partir des valeurs WOB^ et ROP obtenues en fonction du 
temps t, on en deduit les variations de ROP en fonctioiTde VOB . 

6- Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 

10 plusieurs tests successifs sont realises au cours des operations de 
forage et en ce que l'on suit 1'evolution, d'un test a 1'autre, du 
parametre a caracteristique de la forabilite et de 1'usure de 
l'outil. 

7. Procede selon 1'une des revendi cat ions precedentes, 

15 caracterise en ce que, la lithologie de la formation foree etant 
supposee invariable, on suit 1'evolution de 1'usure du trepan en 
suivant 1'evolution de la valeur du parametre a. 

8. Procede selon 1'une des revendi cat ions 1 a 6, 

. caracterise en ce que, 1'usure de trepan etant considere comme 
20 negligeable, on suit 1'evolution de la forabilite de la formation en 
suivant 1'evolution de la valeur du parametre a. 



